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Die folgenden Angaben sfnd den vom Anm^Sdor eingerefehten Um^^ on^mman 
Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<§) Gasdurchstrdmte Leitung mit Schallabsorptionswirkung 
(g) Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine gas- 
durchstromte Leitung mit Schallabsorptionswirkunq Da- 



bet weist die Wand (5) der Leitung (1) durchgehende Mi- 
kroperfonerungen (2) mit eiriern Durchmesser von weni- 
ger als 1 mm auf. Die Erfindung kann beispielsweise bei 
Luftansaugschlauchen eines Turboladers eines Verbren- 
nungsmotors-Verwendung finden. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine gas- 

Rohrleitungen it.it Schallabsorptionswirkung. 

Als Moghchkeit derSchallabsorption S1 nd sogenannte 
Hehnholtz Absorber bekannt, die aber je nach geomeln- 

S£ nor fur eng ^^^SS^ » 
eine eule Absorptionswirkung zeigen. Daniber hinaus wet 
rWholtz-Absorber ublicherweise 
groBe Abmessungen auf, was ihren Verwendungbereich 

St WelSSd Schallabsorptionsvornchtungen aus fase- 
rigl ZHSL Materialien bekannt, die indesser , erne ts 
An^hl an Nachleilen aufweisen. Einersetts ist d.e haufig 

porosen Materialien darunter, daB ste eine starke Wasseraut 

bsjw^hstromende Luft in den Lochern der M.kroperfo- 
rauonzuube^ndenhat. ^absorbieiendes 
Gl£"oJ fSS^S ; Kunstglasbauteil bekannt, d. 
du'hgVhende Locher mit einem sehr kleinem Durchmesser 35 
im Eh von 0,2 bis 2 mm aufweist und das auf Abstand 
vor eC^rn RUckwand befestigt wird. 
Werende Bauteil ist plattenfdrmig ausgefuhxt nut versch e 
SntorntgebungeS wie z. B- konkav^er ^vexbezUg- 
lirh der Ruckwand, oder auch dachformig. Der vorteu uie 
ser Etemente besteht u. a. darin, daB sie durc^tchug smd 
und auch in Feuchtraumen verwendet werden konnen. Wd- 
^Ain Snnen sie selbst Designelemente fur verschtedene 

■dTSSU Stand der Technik bekannten mikroperfo- 45 
rieSn AbsorSer haben den Nachteil, daB 
JoBflachige Flatten im Abstand von emer Jg-" 
wand eingesetzt werden miissen und sonut ^nicht geeigne 
S komplizierteren Konturen zu folgen Daruber htnaus 
^fth^ich der Platzbedarf der Gesamtanordnung. 

AuSetr voTuegenden Erfindung ist es daher, erne 
Sc^bsorplonsanordnung zu schaffen, die etnen genngen 

^B^der^Uegenden Erfindung ist daher eine gas- 
du^chTutmt Leitung 8 nut Sc^-Wdojj^^ - 
«;ehen wobei die Wand der Leitung durchgehende MiKro- 
pfrforieCgen enthalt. Unlet Mikroperfonerungen smd Lo- 
oter mit einem Durchmesser von wemger als 1-2 mm zu 

Ve D?e he £itung kann insbesondere eine luftdurchstromte 60 
Ro^Liufng m!t im wesentlichen kreisformigen Querschmtt 

SC Die freie Lochflachc der Mikroperforationen nimmt vor- 
zugsweise maximal 10% der Gesamtflache der Wand der ^ 

^Sugteise weisen die Miktoperforauonen ^ etwa 
krcisfdrmige durchgehende Locher mit einem Durchmesser 
SfSenordnung von 0,40-0,50 mm, msbesondere ca. 



0,45 mm auf. beliebise Geometrien 

Die Mikroperforationen Iconnen beueoige vj 

^LeTtung kann auch als Luftansaugschlauch 1^ 
bo^efnefverb^^^ 

Die Leitung der oben genannten Art k ^Xvcrwcndct 
sorption von Frcquenzen von menr als luw « 

WC Hne Leitung mit den zweiten Lochem ^nn insbesondere 

sassy----" *■ 

imtFrequeozen von nu.hr aU l fflz*u^n^ 

aus mechanisch so e^ *^ ernsthaften 

Weg der ™™£g$£gZ££^ °ie vorlie- 
mechamschen Bescnaaigungci ori T u ftf u hrungen, 

Fahrzeugs anwenden ^ denen^ dominierend bestim - 
durchstromten Leitung 1 - lbs ^^ b ^SSW 
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(Rohrieitung) 1 Mikropcrforierungen 2 auf, die durch die 
Warid<4 des Ansaugschlauchs 1 hindurchgehen. Unter Mi- 
kroperforierungen sind Locher mit einem Durchmesser von 
weniger als \-2 mm zu verstehen. Durch Vorsehen der Mi- 
kroperforierungen 2 kann ein Luftschallabsorptionsgrad a 
von bis zu 1 fiir einen Frequenzbereich von > 1 kHz erreicht 
werden, obwohl die Bauhohe, Rohrlange und Flachenab- 
messung der Leitung gering gehalten werden kann. GemaB 
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weist die Rohrlei 



Weiterhin wird die konstruktiv vorgegebene Lange des Luft- 
ansaugeschiauchs nicht verandert. 

Neben der Anwendung im Motorraum eines Fahrzeugs 
eignet sich die vorliegende Erfindung in konturfolgender, 
flachiger Ausfuhrung auch fur Turverkieidungen und soge- 
nannte Dachabsorber in Fahrzeuginnenraumen (Fahrgast- 
raumen) sowie zur Verwendung als Motorhaubenabsorber. 
Von Vorteil ist dabei, daB die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
wahlweise transparent oder nicht- transparent ausgefuhrt 



. ~ . , . . . 1 * ^.woyax^ui wvxui m^ui- transparent ausfieruhr 

tung 1 im wesentlichen kreisformige, durch sie hindurchge- 10 werden kann, was beispielsweise im Zusammenspiel mit ei 
nende Locher 2 mit einem Durchmesser von etwa 0.45 mm iw hpJif»w«mn vri^t,.,™ i ^ . 



hende Locher 2 mit einem Durchmesser von etwa 0,45 mm 
auf. GemaB der Erfindung miissen die Locher nicht aus- 
schlieBlich kreisformige Durchmesser haben, es eignen sich 
vielmehr nahezu beliebige geometrische Formen wie bei- 
spielsweise Schlitze. Die freie Lochflache sollte indessen 
unabhangig von der gcomctrischcn Ausfuhrung cinen Anteil 
von max. 10% der Gesamtflache aufweisen. 
; In Fig. 2 ist 'gezeigt, wie Mikroperforierungen 2 mit im 
; wesentlichen gleichen Durchmesser durch die Wand 4 der 
Rohrieitung 1 hindurchgehen. 

Wie in Fig. 3 zu sehen, kann neben den Mikroperforierun- 
gen 2 auch wenigsteris ein groBeres Loch 3 vorgesehen sein. 
Diese groBeren Locher 3 weisen vorzugsweise einen Durch- 
messer von wesentlich mehr als dem der Mikroperforierun- 
gen 2, aber kleiner als 5 mm auf. Die Kombination der Mi- 
kroperforierungen 2 mit den groBeren Lochern 3, deren 
; Durchmesser kleiner ist als bei bekannten Heimhollz-Ab- 
sorbern, kann eine deutliche Erweiterung des abdammbaren 
Frequenzbandes hin zu tiefen Frequenzen bis zu etwa 500 
Hz erreicht werden. 

In der Fachliteratur wurde oft ausgefuhrt, daB feinperfo- 
rierte Absorber piattenfbrmig ausgefuhrt und auf Abstand 
vor eine starre Riickwand gesetzt werden miissen. Weiterhin 
wurde vielfach die Ansicht geauBert, daB sich feine bzw. 
Mikroperforationen sehr schnell zusetzen und der Schallab- 
sorber dadurch unwirksam werden wiirde. Indessen wurde, 
wie spater bezugnehmend auf Fig. 4 und 5 dargestellt wer- 
den wird, bei der Erfindung festgesteilt, daB der Absorpti- 
bnsefFekt bei einer erfindungsgemaBen Leitung relati v unab- 
hangig vom Prozentsatz der zugesetzten Locher ist, wobei 
naturlich nicht alle Locher verschlossen sein diirfen. 

Dies ist darauf zuruckzufuhren, daB die schallabsorbie- 
rende Wirkung gemaB der Erfindung auf Turbulenzstromun- 
gen zuruckzufuhren ist, die im Bereich der Locher 2 beste 
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ner beliebigen Mischung aus kreis- und schutzformigen Lo- 
chern hinsichtlich des Designs viele Mdelichkeiten offen 
laSt. 

Die Locher konnen entweder mechanisch, beispielsweise 
durch Stanzen, und/oder durch Einsatz von Laserstrahlen er- 
zcugt werden. 

Die Wirkung der erfindungsgemaBen gasdurchstromten 
Leitung hinsichtlich ihrer Schallabsorption wird nun bezug- 
nehmend auf Fig. 4 und 5 erlautert. 

In Fig. 4 ist die sogenannte Einfugungsdammung in Dczi- 
bel (dB) abhangig von der Frequenz des Schalls einerseits 
fur eine erfindungsgemaBe Vorrichtung und andererseits fur 
einen bekannten Resonanzabsorber dargestellt. Unter Einfii- 
gungsdammung ist dabei die Differenz zwischen der laute- 
ren und der leiseren Offnung einer Rohrieitung zu verste- 
hen. In dem in Fig. 4 dargesteUten Beispiel ist zu sehen, daB 
die Dainmwirkung einer erfindungsgemaBen gasdurch- 
stromten Leitung wesentlich breitbandiger als die typische 
Resonanzkurve eines Resonanzabsorbers wie beispiels- 
weise vom Helmholtz-Typ ist. Wie in Fig. 4 zu sehen, kann 
erfindungsgemaB eine Einfugungsdammung von mehr als 
10 Dezibel in einem Bereich von etwa 500 Hz bis etwa 4 
KHz erreicht werden. Im Vergleich zu Resonanz-Absorbern 
ist die erfindungsgemaBe schallabsorbierende Leitung in ih- 
rer Wirkung also wesentlich breitbandiger. 

Fig. 5 zeigt MeBergebnisse der Einfugungsdammung, wie 
sie an einer reflexionsarm abgeschlossenen Rohrieitung mit 
einem Innendurchmesser von 46 mm gemaB der Erfindung 
erhalten wurden. Wie in Fig. 5 zu ersehen, liegt eine Pegel- 
minderung der (Einfugungsdammung) von mehr als 5 Dezi- 
bel in einem Bereich von etwa 2000 bis 5000 Hz vor. 

Eine Abslimmung der zu absorbierenden Frequenzen 
kann beispielsweise durch Veranderung des Durchmessers 
der Mikroperforationen erreicht werden, wobei vergroBerte 



r T>LT»i_ ... 7 ~ — "^w^wiauyijwj oirciwiii weraen, wodci vergrotsert* 

hen. Durch Locher von weniger als 1 mm laBt sich errei- 45 Locher die Absorptionswirkung zu tieferen Frequenzen ver 



chen, daB in den Lochern so viel viskose Reibung zu uber 
winden ist, daB keine additive Absorption mehr notig ist. 
Die turbulenten Stromungen im Bereich der Locher 2 und 4 
absorbieren also die Schallenergie. 

Die vorliegende Erfindung findet insbesondere im Fahr- 
zeugbereich wie bereits oben erlautert Anwendung, da sie 
keiner groBflachigen Ausdehnungen bedarf und gleichzeitig 
aus abriebfesten Materialien besteht, so daB bei luftfiihren- 
den Leitungen keine Gefahr fur nachgeschaltete Aggregate 
durch Partikelablosungen besteht. 

Als Material fur die erfindungsgemaBe Leitung eignen 
sich einerseits Polyrner-Kunststoffe, wie beispielsweise 
PMMA, Gumrni oder gumrniahnliche Materialien oder an- 
dererseits Naturprodukte. Als Materialien eignen sich dar- 
iiber hinaus alle Stoffe, ob durchsichtig oder nicht, die ab- 
riebfeste Oberflachen haben, so daB keine Partikelablosun- 
gen vorkommen kdnnen. 

Bei einem Vorschaltcn cincr erfindungsgemaBen gas- 
durchstromten Leitung 1 vor einen Turbolader kann somit 
dessen auBerst storendes hochfrequentes Laderpfeifen ver- 
mindert werden. Vorteilhafterweise erfolgt gemaB der Erfin- 
dung keine Veranderung des Innenquerschnitts der Leitung, 
wodurch die angesaugte Luftmenge nicht verandert wird. 



schieben. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird somit eine gas- 
durchstromte Leitung mit Schallabsorptionwirkung ge- 
schafFen, die auf Grund ihres gegeniiber einer ublichen Lei- 
50 tung nicht gesteigerten Platzbedarfs beispielsweise als Luft- 
ansaugschlauch eines Verbrennungsmotors Verwendung fin- 
den kann. Die Anwendung ist indessen nicht auf Fahrzeuge 
beschrankt, die Erfindung findet vielmehr uberall Anwen- 
dung, wo gefuhrte Gasstrdmungen schallgedampft werden 
sollen. 
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Patentansprtiche 

1. Gasdurchstromte Leitung mit Schallabsorptions wir- 
kung, dadurch gefcennzeichnet, daB die Wand (5) der 
Leitung (1) durchgehende Mikroperforierungen (2) mit 
einem Durchmesser von weniger als 1-2 mm aufweist. 

2. Leitung nach Anspruch 1, dadurch gckennzcichnct, 
daB sie eine Rohrieitung (1) mit im wesentlichen kreis- 
fbrmigen Querschnitt ist. 

3. Leitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB die freic Lochflache der Mikroperforatio- 
nen (2) maximal 10% der Gesamtflache der Wand (5) 
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fSSSSSSSL Ansproche 1 bis 3, dadu.h 
eS^ daB die Mkroperfo 
kreisformige,' durchgehende Locher (2) ™t«»m 
Durchmesser in der GroBenqrdnung von 0,45 mm aut 

5 C Sung nach einem der vorhergehenden AnsprU- 
che^du^h gekennzeichneu daB die Mtop«ftw£; 
nen (2) beliebige Geometrien haben, be.spielswe.se ^ 

f SSn^linem der vorhergehende AnsprUche 
dadS gekennzeichnet, daB die Leitung (1) zweite 
Ster (4) aufweist, deren freier Durchmesser wesent- 

JoBer als der der Mikroperforationen (2), aber ^ 

kleiner als etwa 5 nun ist. ^ o 

7 Sung nach cihcm der vorhergehenden Anspru- 
che dadufch gekennzeichnet, daB sie aus einem Pa y- 
nS-Kunststoff, Gummi oder gumm^hnhchen Mate- 
rialien oder aus Naturprodukten gebildet ist 

8 Vcrwendung einer Leitung nach cmcm der Anspru 
che 2 S als Luftansaugschlauch (1) ernes Verbren- 

rSKSng einer Leitung ach einem der Anspru- 
che 2 Zs 7 als Luftansaugschlauch (1) ernes TWbola- 
dere eines Verbtennungsmotors. 
10 Verwendung einer Leitung nach einem der An 
spruche 1 bis Aur Schallabsorption von Frequenzen 
von mehr als 1000 Hz. 

H Verwendung einer Leitung nach Anspruch 6 zur 
SchaUabsorption von Frequenzen von mehr als 500 Hz. 
12 Verfahnm zur Herstellung einer Leitung nach «- 
„em to Anspruche 1 bis 8, gekennzeichnet durch den 
Schritt der Herstellung der Mikroperforationen durch 
» undVoder durch Bearbeitung mit einem Laser- ^ 
stxahL 
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